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Arief Pradana Putra, 531611105902 N, 2021, “Perawatan Muatan LPG Fully 
Pressurized Terhadap Kuantitasnya Dikapal Gas Attaka”, Progam Studi 
Nautika, Program Diploma IV, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, 
Pembimbing I: Capt. Dwi Antoro, Mm, M.Mar., Pembimbing II: H. 
Mustholiq, MM, M.Mar.E. 
 
MT. Gas Attaka merupakan kapal Tanker LPG dengan jenis Fully 
Pressurized milik perusahaan PT.Pertamina Shipping. Perawatan muatan LPG 
Fully Pressurized bertujuan untuk menjaga kuantitasnya. Sehingga setelah 
dilaksanakannya perawatan muatan tersebut diharapkan muatan propane dan 
butane ini dapat stabil kuantitasnya tidak berkurang. Berkaitan dengan hal tersebut 
maka yang di bahas dalam rumusan masalah adalah : 1) Mengapa pada muatan LPG 
fully pressurized dapat mengalami penurunan kuantitasnya saat berada di atas 
kapal? 2) Bagaimana cara merawat muatan LPG fully pressurized secara efektif 
untuk mencegah penurunan kuantitasnya saat berada diatas kapal? 3) Upaya apa 
yang dilakukan untuk mencegah terjadinya penurunan kuantitas muatan LPG fully 
pressurized saat berada diatas kapal?  
Dipaparkan pula referensi yang menunjang mengenai teori sistem perawatan 
muatan LPG, manajemen SDM dan terminologi yang digunakan. Metode penelitian 
yang penulis gunakan adalah metode deskriptif kualitatif, ditunjang dengan 
observasi, dan wawancara.  
Berdasarkan penelitian yang dilaksanakan penulis mengenai perawatan 
muatan LPG fully pressurized terhadap kuantitasnya diatas kapal, penulis 
menemukan beberapa faktor penyebab terjadinya penurunan kuantitas dari muatan 
tersebut, beserta cara penanggulangannya supaya kuantitas tetap terjaga dengan 
baik. Tentunya perawatan muatan tersebut tak lepas dari menjaga kestabilan 
pressure dan temperature muatan yang dimana jika temperature muatan tersebut 
naik akan mempengaruhi pressure tangki, jika melebihi batas MARVS 17,5 bar 
maka muatan gas tersebut akan keluar dengan sendirinya melalui vent mask yang 
dapat menyebabkan kuantitas muatan menjadi berkurang dan sistem tersebut sering 
disebut sebagai jantung kapal  LPG fully pressurized. Penulis menyimpulkan bahwa 
menjaga dan merawatan muatan secara efektif itu harus sesuai dengan prosedur, 
yang menjadikan sistem berjalan dengan baik. Perawatan berkala terhadap 
komponen dan pemahaman dalam perawatan muatan menjadikan kendala-kendala 
dalam perawatan muatan dapat dihilangkan. Sehingga tujuan dari perawatan 
muatan terpenuhi, kuantitas muatan terjaga dengan baik diatas kapal. 
 








Arief Pradana Putra, 531611105902 N, 2021, "Maintenance of Fully Pressurized 
LPG Cargo on its Quantity on the Attaka Gas Ships", Nautical Studies 
Program, Diploma IV Program, Merchant Marine Polytechnic Semarang, 
Supervisor I: Capt. Dwi Antoro, Mm, M.Mar., Advisor II: H. Mustholiq, 
MM, M.Mar.E.  
MT. Gas Attaka is aLPG tanker fully pressurized owned by PT Pertamina 
Shipping. Maintenance ofLPG loads Fully Pressurized aims to maintain the 
quantity. So that after carrying out the load maintenance, it is hoped that theloads 
propane and butane can be stable, the quantity does not decrease. In this regard, 
what is discussed in the formulation of the problem is: 1) Why does theLPG load 
fully pressurized experience a decrease in quantity while on board? 2) 
Howmaintain aLPG cargo fully pressurized to effectivelyto prevent its quantity 
from dropping on board? 3) What efforts are made to prevent a decrease in the 
quantity ofLPG cargo fully pressurized while on board?  
Also presented supporting references regarding the theory of LPG cargo 
maintenance systems,  human resource management and the terminology used. The 
research method that I use is a qualitative descriptive method, supported by 
observation, and interviews.   
Based on the research conducted by the author regarding the maintenance 
ofLPG cargo fully pressurized on its quantity on board, the authors found several 
factors causing a decrease in the quantity of the cargo, along with ways to 
overcome them so that the quantity is well maintained. Of course, the maintenance 
of the load cannot be separated from maintaining the stability of the pressure and 
temperature of the load, which if the temperature of the charge rises it will affect 
the pressure tank, if it exceeds the MARVS limit of 17.5 bar then the gas charge will 
come out by itself through the vent mask which can cause the quantity of charge to 
be reduced and the system is often referred to as the heart of theLPG vessel fully 
pressurized. The author concludes that maintaining and maintaining the load 
effectively must be in accordance with the procedures, which make the system run 
well. Regular maintenance of components and understanding of load maintenance 
means that obstacles in load maintenance can be eliminated. So that the purpose of 
cargo maintenance is met, the cargo quantity is well maintained on the ship.  











1.1. Latar Belakang 
Sebagian besar gas alam cair adalah hidrokarbon yang menjadi 
sumber energi utama di bumi. Akan tetapi, hidrokarbon juga dapat 
menimbulkan resiko bahaya yang cukup besar, karena sifatnya yang mudah 
terbakar. Hidrokarbon adalah senyawa organik yang terdiri dari atom karbon 
dan hidrogen, sumber utamanya senyawa karbon yang diperoleh dari minyak 
bumi dan gas alam. Hidrokarbon dapat berbentuk gas, cair dan padat pada 
standar temperatur dan tekanan, tergantung pada jumlah susunan atom karbon 
pada molekulnya. Dalam bentuk gas terdiri dari 4 atom karbon, dalam bentuk 
cair terdiri dari 5 - 20 atom karbon, sedangkan dalam bentuk padat lebih dari 
20 atom karbon. Sifat hidrokarbon secara umum dapat disimpulkan bahwa 
bertambahnya jumlah atom karbon (C) dalam rantai karbon, akan 
mengakibatkan bertambahnya titik didih (makin panjang rantai C, titik 
didihnya makin tinggi) 
 LPG adalah nama umum yang diberikan untuk  propane, butane, dan 
campuran dari keduanya. LPG merupakan produk yang diperoleh dari 
penyulingan minyak mentah. Ketika diproduksi dengan cara ini, LPG 





transportasi pengangkutan muatan gas, maka diperlukan pencairannya yang 
baik selama penyimpanannya di tangki penimbunan darat maupun selama  
transportasinya di kapal, karena semakin tidak ada penguapan dan 
tekanan pada muatan tersebut, tingkat bahaya menurun, muatan semakin 
aman dan kualitasnyapun tidak akan berubah. 
Sarana transportasi laut yang memenuhi kriteria untuk hal ini adalah 
tipe kapal tanker jenis gas carrier yang di desain khusus untuk mengangkut 
muatan gas dalam bentuk cair. Kapal tanker pengangkut LPG merupakan 
kapal yang khusus dibangun untuk mengangkut LPG dalam jumlah yang 
besar, kapasitasnya antara 3.000 m3 sampai 85.000 m3 dan biasanya 
diperuntukkan bagi proyek-proyek tertentu di mana kapal-kapal tersebut 
beroperasi yang kontraknya biasanya berkisar antara 10 sampai 15 tahun. 
Kvapal pengangkut LPG ini menurut penulis adalah merupakan sarana 
transportasi yang paling efisien, karena yang diangkut adalah gas alam yang 
telah dicairkan, di mana rasio perbandingan antara volume gas LPG bila 
menguap dengan gas LPG dalam keadaan cair bervariasi tergantung 
komposisi, tekanan dan temperatur, tetapi biasanya untuk LPG sekitar 250:1. 
Sehingga dapat dibayangkan bahwa sebuah kapal pengangkut LPG yang 
mengangkut gas alam yang telah dicairkan akan sebanding dengan 250 kapal 
pengangkut gas yang muatannya masih dalam bentuk gas. 
Pada tahun 1953, dibangun kapal tanker LPG pertama dengan desain  





Swedia. Kemudian pada dekade ini, kapal-kapal LPG menjadi biasa di Eropa, 
tapi kapal tipe ini memiliki keterbatasan daya angkut yang hanya sekitar 
2.500 m3. Solusi untuk mengangkut muatan yang lebih besar memerlukan 
desain kapal yang dapat mendinginkan muatannya. Dengan pendinginan 
muatan, tekanan dapat dikurangi sebanding dengan penurunan suhu dari 
muatan tersebut. Pada tahun 1959, Gazocean memiliki kapal pertama dengan 
desain semi-didinginkan (semi refrigerated) yang diberi nama Descartes dan 
diperkenalkan di halaman Ciotat La di Perancis. 
Seiring perjalanan waktu, perdagangan LPG semakin berkembang 
pesat dan diperlukan kapal yang dapat mengangkut muatan dalam jumlah 
yang jauh lebih besar daripada kapal tipe semi refrigerated. Itulah masalah 
yang dihadapi oleh calon importir LPG  seperti Jepang yang akan mengimpor 
LPG dari negara Timur Tengah dan lainnya dengan sumber pasokan yang 
jauh lebih besar di awal 1960-an. Pelopor dalam desain kapal LPG baru 
adalah Bridgestone Liquified Gas, membangun kapal tipe fully refrigerated 
pertama dengan ukuran  28.875 m3 yang diberi nama Bridgestone Maru, 
diperkenalkan di halaman Mitsubishi Heavy Industries di Yokohama dan 
dioperasikan pada tahun 1962. Bridgestone Maru II, yang dioperasikan pada 
tahun 1964 dan telah mengalami perkembangan dengan menggunakan 
lambung bagian dalam kapal dan bagian dari sisi shell sebagai penghalang 
sekunder untuk melindungi struktur lambung. Tangki-tangki kapal ini 





dan sepenuhnya terisolasi dalam lambung kapal untuk mencegah kebocoran 
dan kerusakan lambung. Oleh karena itu, diperlukan konstruksi khusus yang 
dapat menyimpan muatan dengan suhu rendah sehingga dipilih bahan baja 
nikel. Bentuk tangki tidak perlu berbentuk silinder (seperti yang terdapat di 
kapal fully pressurized ataupun semi refrigerated) namun bisa jauh lebih 
efisien bentuknya agar sesuai dengan kontur kapal. 
 Kapal tipe  fully refrigerated  kemudian didesain dengan ukuran lebih 
besar untuk meningkatkan kapasitasnya yang dapat mengangkut muatan 
sebanyak 75.000-85.000 m3, yang kemudian di golongkan sebagai kapal Very 
Large Gas Carrier (kapal pengangkut gas yang sangat besar) hingga saat 
ini. Kapal dengan tipe VLGC semakin banyak digunakan oleh para eksportir 
gas untuk mengirim gas ke berbagai negara, selain itu kapal jenis ini juga 
digunakan sebagai kapal bunker/storage. Di Indonesia kapal jenis VLGC 
banyak digunakan sebagai kapal storage, dikarenakan pemerintah telah 
mengganti bahan bakar minyak menjadi bahan bakar gas. Oleh karena itu, 
pemerintah melalui PT. Pertamina telah mengajukan penawaran kepada 
perusahaan pelayaran di Indonesia untuk membeli kapal jenis ini. Akhir 2011 
yang lalu Pertamina membeli satu kapal tipe fully pressurized, dan terus 
berkembang untuk meningkatkan produktivitasnya. Dan sampai sekarang 
pertamina telah memiliki 6 armada kapal LPG milik, dua diantaranya adalah 
tipe fully refrigerated sebesar 23.000 m³, tiga kapal LPG tipe  fully 





dilakukan pemerintah agar pasokan LPG ke daerah-daerah dapat tercukupi 
dan tepat waktu.  
Bersamaan dengan bertambahnya jumlah armada kapal LPG milik, 
pertamina mendapatkan suatau kesulitan dalam merekrut awak kapal yang 
akan ditugaskan di kapal LPG, dikarenakan masih sedikitnya pelaut Indonesia 
yang memiliki pengalaman dikapal LPG. Disisi lain mengingat LPG adalah 
muatan yang sangat berbahaya, mudah terbakar dan mudah meledak, PT. 
Pertamina dalam awal percobaannya menginginkan awak-awak kapal yang 
telah ahli dan berpengalaman di kapal LPG dengan alasan agar operasional 
kapal berjalan dengan lancar sesuai dengan harapan masyarakat, karena 
memang tidak mudah mengoperasikan alat-alat yang mengangkut muatan 
puluhan ribu metrik ton itu, perlu pengalaman, keahlian, dan ketelatenan 
dalam merawat muatannya agar tidak membahayakan jiwa dan merugikan 
perusahaan itu sendiri. 
LPG/C GAS ATTAKA adalah salah satu kapal LPG fully pressurized 
milik pertamina yang di launching pada akhir 2012 dengan maksimum 
muatan 3.966 m³. Selama penulis melaksanakan praktek laut di kapal MT 
GAS ATTAKA, disana sering mengalami permasalahan pada 
muatannya,seperti : kenaikan pressure dan temperature yang terlalu cepat, 
terlalu besarnya density muatan dari pelabuhan muat, dan terlalu kecilnya 
mole weight muatan, yang dapat berdampak buruk terhadap kualitas dan 
kuantitas muatan LPG yang sedang di muat. Hal itu yang mengharuskan 





tersebut diatas maka perlu dilakukan penelitian sehingga penulis tertarik 
untuk mengangkat masalah tersebut dan berusaha untuk memaparkannya 
serta menuangkannya dalam bentuk skripsi. Penulis mengangkat masalah 
tersebut dengan judul skripsi “PERAWATAN MUATAN LPG FULLY 
PRESSURIZED TERHADAP KUANTITASNYA DIATAS KAPAL 
GAS ATTAKA” . 
1.2. Rumusan Masalah   
Berdasarkan dari latar belakang diatas, penulis menemukan masalah 
yang ingin diungkapkan dalam skripsi ini. Perumusan masalah tersebut akan 
mempermudahkan kita dalam melakukan penelitian, mencari jawaban yang 
tepat dan sesuai. Kemudian terdapat beberapa permasalahan yang akan 
penulis jadikan perumusan masalah dalam pembuatan skripsi, yang berkaitan 
dengan perawatan muatan LPG fully pressurized terhadap kualitas dan 
kuantitasnya di atas kapal . Adapun rumusan masalah yang akan dibahas 
meliputi: 
1.2.1. Mengapa pada muatan LPG fully pressurized dapat mengalami 
penurunan kuantitasnya saat berada di atas kapal? 
1.2.2. Bagaimana cara merawat muatan LPG fully pressurized secara 
efektif untuk mencegah penurunan kuantitasnya saat berada diatas 
kapal? 
1.2.3. Upaya apa yang dilakukan untuk mencegah terjadinya penurunan 





1.3. Tujuan Penelitian 
  Berdasarkan tujuan penelitian, penulisan skripsi harus menentukan 
tujuan penelitian agar skripsi yang telah dibuat lebih memiliki daya guna. 
Tujuan penelitian tidak dapat dipisahkan dari latar belakang penelitian dan 
rumusan masalah. 
Adapun tujuan dibuatnya penulisan skripsi ini, yaitu: 
1.3.1. Untuk mengetahui penyebab muatan LPG fully pressurized  mengalami 
penurunan kuantitasnya. 
1.3.2. Untuk mengetahui cara merawat LPG fully pressurized secara efektif guna 
mencegah penurunan kuantitasnya. 
1.3.3. Untuk mengetahui  upaya yang dilakukan untuk mencegah terjadinya 
penurunan kuantitas muatan LPG fully pressurized. 
 
1.4. Manfaat Penelitian 
   Adapun  manfaat dari penelitian ini diharapkan mampu memberikan 
masukan bagi  pihak-pihak  yang terkait  dengan dunia pelayaran, dunia 
keilmuan dan pengetahuan serta bagi individu, seperti :  
1.4.1.  Bagi Penulis 
1.4.1.1. Dapat menambah wawasan serta pengetahuan mengenai 
proses perawatan muatan di kapal LPG fully pressurized.  
1.4.1.2. Memenuhi persyaratan kelulusan dari program Diploma IV 
jurusan nautika di Politeknik Ilmu Pelayaran (PIP) Semarang 





1.4.2. Bagi Lembaga Pendidikan (PIP Semarang) 
  Diharapkan ini dapat bermanfaat untuk meningkatkan ilmu  
pengetahuan tentang perawatan muatan LPG fully pressurized, 
khususnya bagi para pembaca dan pelaut yang  pernah atau yang akan  
bekerja di kapal gas carrier yang mengangkut muatan tersebut. 
1.4.3. Bagi Instansi Terkait (Perusahaan Pelayaran) 
  Memberikan sumbangan pikiran bagi perusahaan-
perusahaan pelayaran dalam hal pengoperasian kapal. Terutama 
mengenai kegiatan perawatan muatan LPG fully pressurized terhadap 
kualitas dan kuantitasnya di atas kapal. 
1.4.4. Bagi Dunia Praktis 
Sebagai bahan informasi bagi para rekan-rekan pelaut yang 
ingin bekerja di kapal gas carrier yang mengangkut muatan LPG dan 
untuk meningkatkan profesionalisme sistem kinerja pelaut. 
1.5. Sistematika Penulisan 
Untuk mempermudah mengetahui pokok-pokok permasalahan dan 
bagian-bagian skripsi ini maka dalam penulisan skripsi ini terbagi menjadi 
beberapa bagian. Di dalam skripsi ini juga tercantum halaman persetujuan, 
halaman pengesahan, halaman motto dan persembahan, kata pengantar, daftar 
isi, daftar pustaka, dan lampiran. 
Tak lupa pada akhir skripsi ini juga diberikan kesimpulan dan saran sesuai 
pokok permasalahan. Pada bagian isi dari skripsi ini terbagi menjadi lima 





BAB I PENDAHULUAN 
Dalam bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka yang 
berisikan teori-teori atau pemikiran-pemikiran yang melandasi 
judul penelitian yang disusun,, sedemikian  rupa sehingga 
merupakan satu  kesatuan  utuh  yang dijadikan landasan 
penyusunan kerangka pemikiran atau istilah lain dalam penelitian 
yang dianggap penting. 
BAB II LANDASAN TEORI 
Dalam bab ini menguraikan tentang teori – teori atau 
pemikiran-pemikiran yang melandasi permasalahan yang ada di 
dalam skripsi ini, dan disusun  sedemikian  rupa sehingga 
merupakan satu  kesatuan  utuh  yang dijadikan landasan 
penyusunan kerangka pemikiran. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Bab ini mengemukakan waktu penelitian dan tempat 
penelitian, jenis penelitian dan metodologi pengumpulan dan serta 
prosedur penelitian guna menyelesaikan permasalahan yang ada 
dan kasus-kasus yang sehubungan dengan ini. 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN MASALAH 
Bab ini memaparkan kasus-kasus yang terjadi selama 
penulis berada di lapangan sehubungan dari hasil penelitian dan 
pembahasan teori hasil penelitian serta pemecahan masalah dan 





BAB V PENUTUP 
Sebagai bagian akhir dari penulisan skripsi ini, maka akan 
ditarik kesimpulan dari hasil,,analisa dan pembahasan masalah. 
Dalam bab ini, penulis juga akan menyumbangkan saran yang 
mungkin dapat bermanfaat,,bagi pihak-pihak yang terkait sesuai 
dengan fungsi penelitian. Bagian akhir skripsi ini mencakup daftar 
pustaka, daftar riwayat hidup, dan lampiran. Halaman lampiran 
berisi data atau keterangan lain yang menunjang uraian yang 








2.1. Tinjauan Pustaka 
 Seiring dengan berkembangnya teknologi dan ilmu pengetahuan, khususnya 
terhadap pengelolaandan perawatan Sumber Daya Alam LPG, terciptalah alat-alat 
yang berhubungan dengan perawatan muatan LPG yang bertujuan untuk 
memudahkan operator dalam merawat muatan LPG yang bertujuan untuk 
memudahkan operator dalam merawat muatan dalam jumlah yang besar. Berikut 
adalah definisi-definisi atau keterangan keterangan yang berhubungan dengan 
perawatan muatan LPG di dunia kelautan : 
2.1.1.  Muatan 
2.1.1.1.  Menurut Istopo tentang beberapa jenis muatan (1999:5),: 
2.1.1.1.1.  Muatan cair adalah muatan berbentuk cairan yang di 
muat secara curah dalam deep tank atau kapal tanker. 
2.1.1.1.2. Muatan berbahaya adalah semua jenis muatan yang 
memerlukan perhatian khusus karena dapat 
menimbulkan bahaya ledakan. Muatan berbahaya di 








2.1.1.1.2.1.   Explosives 
Meliputi barang berbahaya atau bahan 
peledak yang mempunyai bahaya ledakan, 
misalnya amunisi dan dinamit. 
2.1.1.1.2.2.  Gasses 
Gas yang dimampatkan, apakah cair 
atau padat. Sesuai sifatnya, gas dapat bersifat 
meledak, terbakar, beracun, menimbulkan 
karat, bahan oksidasi, atau mempunyai dua 
sifat sekaligus. 
2.1.1.1.2.3.   Inflamable Liquids 
Cairan yang mudah terbakar. Bahaya 
utama dari benda ini dalam transportasi 
adalah dapat mengeluarkan uap (ada jenis 
dapat beracun). Uap ini dapat membentuk 
campuran yang dapat terbakar dengan udara, 
dan mengakibatkan ledakan, atau dapat 
menimbulkan kebakaran karena percikan api, 
misalnya bensin (premium), minyak tanah 






2.1.1.1.2.4.   Inflamable Solids 
Benda padat yang mudah terbakar. 
Beberapa jenis dari bahan ini dapat meledak 
kecuali di campur dengan air atau cairan lain. 
Bila cairannya habis maka akan menjadi 
berbahaya.  
2.1.1.1.2.5.   Oxidising Agent 
Benda atau zat yang mengandung zat 
asam. Golongan ini dapat      menimbulkan 
uap panas yang dapat terbakar dengan mudah 
atau mengeluarkan oksigen bila terbakar, jadi 
intensitasnya bisa semakin meninggi. 
2.1.1.1.2.6.   Poisonous Substances 
Benda padat yang beracun. Zat ini 
dapat mengakibatkan luka yang hebat bahkan 
kematian bila terhirup atau terkena kulit. 
Hampir setiap benda yang beracun akan 
mengeluarkan gas beracun bila terbakar. 





Benda ini adalah benda yang dapat 
mengeluarkan radiasi yang berbahaya bagi 
kesehatan manusia dan lingkungan. Cara 
penanganan yang hati-hati sangat diperlukan 
dalam mengangkut muatan ini, 
pengapalannya harus aman sesuai dengan 
standar internasional yang telah disetujui dan 
berlaku. 
2.1.1.1.2.8.   Corrosives 
Segala macam benda atau bahan yang 
dapat menimbulkan karat yang bersifat 
merusak, dapat berbentuk padat maupun cair 
dalam bentuk aslinya, umumnya bahan ini 
dapat merusak kulit. Bahan dari jenis ini yang 
dapat menguap dengan cepat yang dapat 
merusak hidung atau pun mata. Ada yang 
dapat menimbulkan gas beracun bila 
tertempa suhu yang tinggi. Golongan ini 
sedikit banyak mempunyai daya rusak 
terhadap besi dan textile.  





Tidak dapat secara jelas di golongkan 
secara tepat ke dalam satu kelas di atas 
karena dapat menimbulkan bahaya khusus 
yang tidak dapat di samakan dengan 
golongan lain. Bahaya transportasi dari 
bahan ini sangat kecil. 
2.1.1.2.  LPG 
2.1.1.2.1. Menurut tim penyusun Badan Diklat Perhubungan 
(2000:9) 
   Propane (C3H8) dan Butane (C4H10) 
merupakan salah satu unsur dari gas alam yang apabila 
dicampurkan menjadi LPG (Liquified Petroleum Gas). 
Gas alam yang berasal dari sumur gas terdiri dari, 
sebagian besar adalah methane, sejumlah kecil 
hidrokarbon yang lebih berat secara kolektif dikenal 
sebagai cairan gas alam (Natural Gas Liquids), 
sejumlah air, karbon dioksida, nitrogen dan zat-zat non 
hidrokarbon lainnya. 
2.1.1.2..2.   Menurut Mc Guire and White (2007:3) 
Propane memiliki titik didih pada tekanan 





37.8⁰C sebesar 12.9 bar sedangkan butane memiliki 
titik didih pada tekanan atmosfer sebesar -0.5⁰C dan 
tekanan uap pada suhu 37.8⁰C sebesar 3.6 bar. Oleh 
karena itu, diperlukan perawatan khusus agar muatan 
tidak menguap selama di tangki dengan menjaga 
suhunya antara -42⁰C sampai -45⁰ pada tangki propane 
dan suhu tetap -5⁰ pada tangki butane. Sedangkan 
untuk tekanan, dijaga maksimal 0,4 bar jika kapal 
berada di pelabuhan dan 0,275 bar pada saat kapal 
berlayar, tekanan tersebut berlaku untuk tangki 
propane dan butane. 
2.1.1.2.3.  ELPIJI, dari pelafalan singkatan bahasa Inggris;  
LPG (Liquefied Petroleum Gas), yang berarti: "gas 
minyak bumi yang dicairkan", adalah campuran dari berbagai 
unsur hidrokarbon yang berasal dari gas alam. LPG adalah produk 
dari proses pencairan campuran-campuran hidrokarbon alamiah 
yang diperoleh  dalam cakupan  minyak bumi.  Komposisinya  
berbeda-beda antara satu lapangan dengan lapangan lainnya, yaitu 
65% dapat terdiri dari metan, 0% sampai dengan 16% etan, 
sisanya yang lain boleh jadi propena, butana, pentana, nitrogen 
dan karbon dioksida. Dengan menambah tekanan dan 
menurunkan suhunya, gas dapat berubah menjadi cair. Komponen 





butana (C4H10). LPG juga mengandung hidrokarbon ringan lain 
dalam jumlah 1% , misalnya etana (C2H6) dan pentana (C5H12) 
dan Mercaptant (odoran atau pembau). 
(http://id.wikipedia.org/wiki/LPG). 
2.1.2  Kapal 
 2.1.2.1.   Menurut Martopo (2004:58) 
Tanker adalah kapal pengangkut minyak yang memiliki 
konstruksi bangunan kapal berupa tangki-tangki minyak, di 
lengkapi pipa-pipa pemuatan atau pembongkaran. 
2.1.2.2.    Menurut Tim penyusun penyempurnaan buku PIMTL 1972 
(1985:3) 
Menyatakan bahwa kata kapal meliputi semua jenis 
pesawat air termasuk pesawat yang tidak memindahkan air dan 
pesawat-pesawat terbang laut yang di pakai atau dapat di pakai 
sebagai alat pengangkutan di atas air. 
2.1.2.3.   Menurut tim penyusun Badan Diklat Perhubungan (2000:60) 
Tanker LPG gas dapat dikelompokkan dalam empat tipe 
yang berbeda menurut muatan yang diangkut serta kondisi 
pengangkutannya, yaitu: 
2.1.2.3.1. Fully pressurized ships 





2.1.2.3.3. Semi pressurized/fully refrigerated ships 
2.1.2.3.4. Fully refrigerated LPG (Liquified Petroleum 
Gas) ships 
Kapal-kapal tipe (1), (2), dan (3), lebih cocok untuk 
mengangkut muatan LPG dan gas-gas kimia dalam jumlah 
kecil dalam trayek dekat. Sedangkan tipe (4) digunakan untuk 
pengangkutan LPG dan ammonia dalam jumlah besar pada 
trayek yang panjang. 
2.1.2.3.1.   Fully pressurized ships 
Kapal-kapal tipe ini adalah yang paling 
sederhana dibanding dengan tipe lain dalam hal 
desain tangki muatannya dan peralatan 
penanganan muatannya serta dalam pengangkutan 
muatannya yakni  pada suhu normal (ambient). 
Tangki muatan kapal ini adalah tipe C, kapal fully 
pressurized dapat dibuat dari bahan baja (carbon 
steel) dengan tekanan 17,5 bar atau setara dengan 
tekanan gas dari propane pada suhu 45⁰C. Desain 
kapal yang lebih tinggi yang beroperasi saat ini 
biasanya sampai 18 bar, ada beberapa kapal dapat 





memerlukan isolasi panas atau instalasi pencair 
(reliquefaction plant). Karena desain tangki yang 
harus dapat menahan tekanan yang besar maka 
tangki menjadi sangat berat. Sehingga kapal tipe 
fully pressurized cenderung berukuran kecil 
dengan kapasitas maksimum muatan kurang lebih 
4.000 m³ dan biasanya dipakai mengangkut LPG 
(Liquified Petroleum Gas) dan ammonia. Ballast 
dimuat di dalam dasar berganda (double bottom) 
dan di dalam top wing tanks. Tangki muatan tipe 
C ini tidak memerlukan secondary barrier dan 
hold space. 
2.1.2.3.2.   Semi pressurized ships 
Kapal tipe ini sama dengan tipe fully 
pressurized dimana keduanya termasuk tangki tipe 
C, dalam hal ini tekanan tangki didisain pada 
tekanan 5 – 7 bar. Ukuran dari kapal ini sampai 
dengan 7.500 m³ dandiutamakan untuk 
pengangkutan LPG. Dibandingkan dengan tipe 
fully pressurized, kapal ini terdapat pengurangan 





kekuatan dalam menahan tekanan, tetapi terdapat 
penambahan biaya karena ada tambahan instalasi 
pendingin dan isolasi panas pada tangki muatan.  
2.1.2.3.3.  Semi refrigerated ships 
Dibangun dengan ukuran antara 1.500 s/d 30.000 m³, 
tipe tanker gas ini telah menjadi alat pengangkut berbagai 
jenis gas, dari LPG, VCM sampai propylene dan butadine 
dan banyak ditemui pada pelayaran pantai sekitar 
Mediterania dan Eropa Utara. Pada saat sekarang, tipe kapal 
ini adalah yang paling populer diantara kapal gas ”ukuran 
kecil”. Seperti hal keduanya tipe kapal terdahulu, Kapal ini 
menggunakan tipe tangki muatan tipe B. Tangki muatan 
terbuat dari baja tahan suhu rendah yang dapat memuat 
muatan bersuhu rendah sampai -48⁰C yang cocok untuk LPG 
dan muatan gas kimia, dan juga yang berbahan baja 
campuran khusus atau alumunium untuk dapat mengangkut 
ethylene pada suhu -104⁰C. Sistem bongkar muat dari kapal 
ini yang fleksibel, di desain untuk dapat memuat dari atau 
membongkar ke tangki penampungan baik yang bertipe 
pressurized maupun yang refrigerated. 





Fully refrigerated (FR) ships mengangkut muatannya 
pada tekanan atmosfer dan biasanya di desain untuk 
mengangkut LPG dan ammonia dalam jumlah yang besar. 
Tangki muatan yang digunakan oleh kapal-kapal FR ada 
empat tipe yang berbeda yaitu, tangki independent dengan 
double hull; tangki independent dengan single side shell 
tetapi dengan dasar berganda dan hopper tanks; tangki 
integral dan tangki semi membrane dimana kedua tipe tangki 
independent dengan single side shell. Desain tangkinya 
merupakan prismatik tipe A yang mempunyai tekanan kerja 
0,7 bar. Tangki dibuat dari baja yang tahan suhu rendah yang 
sanggup memuat pada suhu -48⁰C. Kapal-kapal FR (Fully 
Refrigerated) berukuran antara 10.000 sampai 100.000 m³.  
 
Dari beberapa jenis kapal LPG  tersebut dapat di simpulkan 
bahwa inti dari perbedaan jenis-jenis kapal LPG hanya terletak 
pada jenis tangki dan suhu penyimpanan muatannya.  
2.1.2.4.   Jenis-jenis tangki muatan LPG, antara lain : 
2.1.2.4.1.   Independent tanks 
Type independent adalah tipe tangki muatan yang 





(hull) kapal dan tidak merupakan penguat dari badan 
kapal tersebut. Tangki muatan independent di bagi 
dalam 3 type, yaitu : 
2.1.2.4.1.1  Tangki muatan independent type A 
Tangki independent type A dibangun dalam 
bentuk permukaan datar. Tekanan maximum 
ruangan sebesar 0,7 barg, tangki type A dapat 
mengangkut muatan dengan suhu dibawah -10 
ºC. 
2.1.2.4.1.2. Tangki muatan independent type B 
Tangki independent type B dapat dibangun 
dengan permukaan datar atau akurat dengan tipe 
kapal bertekanan. Tangki ini berbentuk bola 
dengan menganalisa kelelahan metal serta 
menjalarnya keretakan. 
2.1.2.4.1.3.   Tangki muatan independent type C 
Tangki independent type C berbentuk bola 
atau silinder vertical maupun horizontal dengan 
tekanan yang didesain untuk tekanan gas lebih 





pressurized tangki didesain untuk tekanan kerja 
kurang dari 5-7 barg dan vakum 50%, baja tangki 
ini mampu menahan suhu muatan -48 ºC untuk 
LPG dan -103 ºC untuk LNG. 
2.1.2.4.2.   Membrane tanks 
Konsep dari system membrane adalah di dasarkan 
pada primary barrier yang sangat tipis, atau membrane yang 
di support melalui panas oleh badan kapal. Tangki tipe ini 
harus di lengkapi dengan secondary barrier guna menjamin 
keutuhan system tangki secara keseluruhan pada waktu 
terjadi kebocoran pada primary barrier. 
2.1.2.4.3.   Semi membrane tanks 
Konsep semi membrane adalah variasi dari tangki 
type membrane. Primari barrier lebih tebal dari primary 
barrier system membrane, mempunyai dinding samping 
yang datar dan susutnya mempunyai lengkung yang besar. 
Tangki adalah self support bila dalam keadaan kosong tetapi 
non-self supporting bila dalam keadaan muat dimana 
tekanan cairan dan gas yang bekerja pada primary barrier 
diteruskan melalui isolasi panas ke bagian dalam badan 





digunakan untukkapal LPG dan telah ada beberapa kapal 
LPG dengan pendingin penuh ( fully refrigerated ). 
2.1.2.4.4.  Integral tanks 
Tangki integral merupakan bagian struktur dari badan 
kapal dan dipengaruhi dengan jalan yang sama dan oleh 
muatan yang sama yang memberi tekanan pada badan kapal. 
Tangki ini tidak di perkenankan untuk mengangkut muatan 
dengan suhu di bawah -10 ºC. 
2.1.2.4.5.   Internal insulation tanks 
Sering juga disebut tangki integral, tangki dengan 
isolasi dalam adalah tangki integral dengan mengutamakan 
material isolasi di pasang pada pelat badan kapal bagian 
dalam. 
Pemilihan material untuk tangki muat harus memperhitungkan 
tentang ketahanan terhadap suhu yang sangat rendah, mengingat kebanyakan 
logam atau alloy ( kecuali aluminium ) menjadi rapuh dibawah suhu rendah 
tertentu. IMO menentukan batas suhu terendah untuk berbagai kelas baja 
sampai dengan serendah -30 ºC untuk kelas E, hal ini mengacu pada IMO 
codes dan peraturan klasifikasi untuk hal-hal yang lebih mendetail dari 





tangkinya harus dapat menahan suhu sampai -55 ºC maka tangkinya harus 
menggunakan baja campuran yang disebut fully killed fine grain carbon 
manganese steel. Tetapi untuk kapal-kapal pengangkut ethylene atau LNG 
yang suhunya mencapai -165 ºC maka tangki muatannya menggunakan 
nickel alloy steel, stainless steel dan aluminium sebagai material 
konstruksinya. 
Dari uraian di atas penulis mengambil kesimpulan bahwa kapal 
adalah semua jenis kendaraan yang di pakai di atas air dengan bentuk, jenis 














Perawatan muatan LPG Fully pressurised   
terhadap kuantitas di kapal Gas Attaka. 
Terjadinya penurunan 
kuantitas muatan  
 
Terjadi penurunan kuantitas muatan. 
Penyebab:  
1.   Bertambahnya suhu pada muatan 
2.   Pressure tank dalam muatan 
tertalu  tinggi 
3. Menurunkan rate sementara 
 
Kondisi peralatan perawatan muatan 
yang rusak. 
Penyebab:  
1. Jarang melaksanakan 
pengecekan peralatan muatan 
2. Tidak melakukan sesuai 
prosedure 
Upaya – upaya : 
1.   Penyiraman pada tangki agar suhu 
muatan kembali normal kembali 
2. Menyalakan kompressor untuk 
mengurangi tekanan pada tangki 
3. menurunkan rate pada saat proses 
bongkar muat 
 
Upaya – upaya : 
1. Perawatan peralatan muatan 
dengan baik  
2. Melaksanakan pengoperasian 
peralatan muatan sesuai 
prosedur yang tepat 
3. Ketepatan waktu pengoperasian 
peralatan dengan perawatan 
muatan 
Kuantitas muatan LPG terjaga dengan baik 








5.1.   Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang Penulis lakukan mengenai perawatan 
muatan LPG fully pressurized terhadap kuantitasnya di atas kapal. Penulis 
akan menyimpulkan permasalahan yang telah Penulis paparkan pada Bab 
sebelumnya, sebagai berikut: 
5.1.1 Penurunan kuantitas muatan pada kapal LPG fully pressurized. 
Disebabkan oleh beberapa faktor, yang paling utama adalah kenaikan 
pressure tank yang dapat menyebabkan suhu dalam tangki juga ikut naik 
sehingga liquid yang ada didalam tangki akan menjadi vapour yang 
dapat menyebabkan pressure tank semakin naik, dan jika pressure tank  
melebihi MARVS ( Maximum Allowable Relief Valve Setting ) yang 
memiliki batas tekanan 17.5 bar maka vapour akan keluar dari Vent 
Mask yang dapat menyebabkan berkurangnya muatan yang dimuat..  
5.1.2 Kitapun juga dapat merawat guna mencegah terjadinya hal tersebut 
dengan cara menjaga temperature dan pressure tank agar tetap berada 
dibawah MARVS 
5.1.3    Upaya – upaya untuk menjaga kuantitas muatan LPG fully pressurized 
ada berbagai macam cara yaitu dengan menyalakan kompresor ketika 




melakukan cooling down dengan cara menyemprot tangki muatan yang 
bertujuan untuk menurunkan temperature tank sistem ini dapat 
dilakukan dengan cara deck spray sehingga dapat terkena secara 
menyeluruh, lakukan kedua hal tersebut hingga pressure tank telah 
kembali normal. Kemudian kita juga wajib merawat peralatan yang 
menunjang itu semua, seperti halnya selalu mengecek pelumas pada 
Valve dan merawat semua pompa hidrolik pada kompressor dan deck 
spray dapat berfungsi dengan baik, jadi jika sewaktu – waktu 
dibutuhkan alat itupun sudah siap digunakan tanpa ada kendala. 
Perawatan muatan dikatakan berhasil dan memenuhi kategori efektif 
apabila suhu dan density muatan propane dan butane di dalam tangki 
dapat mengalami penurunan serta kuantitas muatan tidak berkurang. 
Jika penurunan suhu dan density muatan tidak tercapai dalam standard 
waktu yang telah ditentukan, itu menandakan bahwa tidak bekerja 
maksimal dan dapat dikatakan perawatan muatan kurang efektif. 
5.2   Saran  
    Sesuai dari uraian permasalahan yang terjadi, deskripsi data, serta 
adanya kesimpulan yang didapat, dan untuk kelangsungan proses penanganan 
muatan yang benar maka penulis memberikan saran-saran yang mungkin 
dapat bermanfaat bagi awak kapal perusahaan pelayaran dan bagi pusat 
pelatihan LPG. Adapun saran-sarannya adalah sebagai berikut : 
5.2.1 Awak kapal seharusnya lebih memahami kriteria dan sifat muatan 




dilakukan dan apa hasil ataupun dampak dari apa yang di lakukannya 
tersebut. Sehingga perawatan muatan dapat dilaksanakan secara 
menyasar, efektif dan maksimal. 
5.2.2 Setiap Deck Officer harus selalu memantau Pressure Tank pada saat 
Loading , Discharge  maupun saat kapal jalan . hal ini sangatlah 
penting terutama untuk Deck Officer dikarenakan hal ini sangat 
berpenaruh terhadap kuantitas muatan, dimana jumlah muatan yang 
diterima dari mothership harus sama dengan yang diberikan ke pihak 
terminal (pelabuhan). 
5.2.3 Seluruh awak kapal harus dapat memahami dan mengetahui cara-
cara apabila terjadi kenaikan tekanan dan suhu terutama deck officer, 
mereka harus cepat tanggap dalam menanggulangi permasalahan 
tersebut sehingga mereka dapat mencegah terjadinya penurunan 
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Pada penelitian ini, wawancara merupakan salah satu teknik dalam 
pengumpulan data yang dilakukan oleh peneliti untuk mendapatkan infoormasi 
dengan melakukan tanya jawab langsung antara peneliti dengan narasuber perwira 
bagian deck di atas kapal MT. Gas Attaka. 
Pedoman wawancara ini berfungsi untuk menjawab rumusan masalah pada 
penelitian yang berjudul “Perawatan Muatan LPG Fully Pressurized Terhadap 
Kuantitasnya Dikapal Gas Attaka”. Berikut tertera identitas responden dan daftar 
pertanyaan terkait masalah penelitian : 
Identitas Responden : 
No. Responden :  
Nama Lengkap :  
Waktu   :  
Jenis Kelamin  : Laki-Laki/Perempuan 
Jabatan  : Perwira kapal / ABK Kapal 
Adapun unsur yang ditanyakan dalam teknik pegumpulan data menggunakan 
wawancara ini berdasarkan rumusan masalah pada perawatan muatan LPG fully 
pressurized terhadap kuantitasnya dikapal gas attaka.  









Hasil Wawancara I 
Identitas Responden : 
No. Responden : 01 
Nama Lengkap : Marsel Williem 
Waktu   : 17 Oktober 2020 
Jenis Kelamin  : Laki-Laki 
Jabatan  : Mualim 1 
Pertanyaan untuk responden utama 
1. Mengapa pada muatan LPG fully pressurized dapat mengalami penurunan 
kuantitasnya saat berada di atas kapal?  
 
Karena terjadinya perubahan temperature dan pressure, seperti yang kita ketahui 
det muatan kita terdiri dari dikarenakan temperaure dan pressure berbanding 
lurus jika temperature naik maka pressure juga ikut naik. Kuantitas pada muatan 
dapat berkurang dikarenakan penguapan yaitu berubahnya cairan liquid menjadi 
vapour yang berbentuk gas, sehingga muatannya berkurang 
 
2. Bagaimana cara merawat muatan LPG fully pressurized secara efektif untuk 
mencegah penurunan kuantitasnya saat berada diatas kapal?  
 
Dengan cara menjaga temperatur dan tekanan pada muatan 
 
3. Upaya apa yang dilakukan untuk mencegah terjadinya penurunan kuantitas 
muatan LPG fully pressurized saat berada diatas kapal? 
 
a. Menyalakan kompressor yang sistem kerjanya menghisap vapour dan di 
masukan lagi ke tanki lewat Loading line 
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Identitas Responden : 
No. Responden : 02 
Nama Lengkap : Haris Suratman 
Waktu   : 20 Oktober 2020 
Jenis Kelamin  : Laki-Laki 
Jabatan  : Mualim 2 
Pertanyaan untuk responden utama 
1. Mengapa pada muatan LPG fully pressurized dapat mengalami penurunan 
kuantitasnya saat berada di atas kapal?  
 
Karena adanya pengaruh temperatur dapat mempengaruhi kuantitas daripada 
muatan LPG karena sifatnya yang ingin kembali ke wujud semula (Gas) makin 
besar temperature maka jumlah kuantitas dalam bentuk liquid dalam tanki 
berkurang. Ataupun over pressurize yg mengakibatkan aktifnya MARVS dan 
release cargo ke atmosphere 
 
2. Bagaimana cara merawat muatan LPG fully pressurized secara efektif untuk 
mencegah penurunan kuantitasnya saat berada diatas kapal?  
 
Menjaga temperature dan maintain pressure tanki 
 
3. Upaya apa yang dilakukan untuk mencegah terjadinya penurunan kuantitas 
muatan LPG fully pressurized saat berada diatas kapal? 
 
a) Maintain pressure tanki sebelum loading dan discharge secara maksimal 
b) Blow line maksimal untuk menurunkan pressure tanki  
c) Memastikan cargo dalam kondisi dingin tidak panas 
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Identitas Responden : 
No. Responden : 03 
Nama Lengkap : Okta Reza Rosanda 
Waktu   : 21 Oktober 2020 
Jenis Kelamin  : Laki-Laki 
Jabatan  : Mualim 3 
Pertanyaan untuk responden utama 
1. Mengapa pada muatan LPG fully pressurized dapat mengalami penurunan 
kuantitasnya saat berada di atas kapal? 
  
faktor yg mempengaruhi penurunan kuantitas di dalam tanki hanya pressure dan 
temperature top maupun bottomnya ketika di pelabuhan muat dan bongkar rif 
 
2. Bagaimana cara merawat muatan LPG fully pressurized secara efektif untuk 
mencegah penurunan kuantitasnya saat berada diatas kapal?  
 
Menjaga temperature dan maintain pressure tanki 
 
3. Upaya apa yang dilakukan untuk mencegah terjadinya penurunan kuantitas 
muatan LPG fully pressurized saat berada diatas kapal? 
 
kalo untuk menjaganya hanya mengusahakan temperature dan pressure pada saat 
muat tidak berbeda jauh pada saat kapal di pebuhan bongkar 
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Kesimpulan Hasil Wawancara  
Dari hasil wawancara peneliti di atas dengan Mualim I, Mualim II dan Mualim 
III kapal  MT. Gas Attaka, peniliti menarik kesimpulan tentang perawatan muatan 
LPG fully pressurized terhadap kuantitasnya yaitu dengan cara menjaga pressure 
dan temperature tangki tetap pada suhu normal agar muatan LPG tidak berubah dari 
Liquid menjadi Vapour yang dapat menyebabkan pressure dan temperatur tangki 
menjadi naik sehingga dapat melebihi batas maximal tekanan pada MARVS 17,5 bar 
dan jika itu terjadi maka muatan yang telah menjadi vapour tadi akan keluar melalui 
































































1.   Nama : Arief Pradana Putra 
2. NIT : 531611105902 N 
3.   Tempat, Tanggal lahir : Bandung, 23 Agustus 1997 
4.   Alamat   : Asrama Arhanud 15 RT 05 RW 10 Kec. 
Candisari Kel. Jatingaleh Semarang 
5.   Agama :  Islam 
6.   Nama orang tua  :   a. Ayah : Teguh Riyanto 
  b. Ibu : Endang Triningsih 
7.   Riwayat  Pendidikan  
a. SD Negeri 01 Jatingaleh  
b. SMP Negeri 27 Semarang 
c. SMA Negeri 9 Semarang 
d. Politeknik  Ilmu  Pelayaran  Semarang 
8.   Pengalaman  Praktek  Laut  (PRALA) 
 Kapal   :    MT. Gas Attaka 
 Perusahaan  :    PT.Pertamina Shipping 
 Alamat   :    Jl. Yos Sudarso No.32-34, RT.19/RW.14, 
Rawabadak Utara, Tj. Priok, Kota Jkt Utara,    
Daerah Khusus Ibukota Jakarta 14320 
